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The work is devoted to the study of lamprophyres of the Altai-Sayan region. According to X-ray phase analysis, these 
rocks have a complex mineral composition. According to the TAS diagram, the petrochemical composition varies from 
alkaline picrites to trachytes. As the INAA shows, the studied samples are significantly enriched with thorium and ura-
nium. Combining the method of electron microscopy and fission radiography (f-radiography), the occurrence forms of 
thorium and uranium were studied, therefore concentrating minerals were identified. 
Введение
Термин «лампрофир» (в переводе с греческого 
lampros = блестящий) был предложен Гумбелем в 
1874 г, чтобы охарактеризовать некоторые слюдяные 
дайки в северо-восточной Баварии. Лампрофиры 
представляют собой сложную группу пород, которые 
имеют минералогическое сходство с некоторыми 
кимберлитами и лампроитами [11].
В классификации изверженных пород МСГН 
(Международный союз геологических наук) лам-
профиры представляют собой особую группу пород, 
которая химически не может быть отделена от дру-
гих магматических пород. Это сильно порфировые, 
с полевыми шпатами и/или фельдшпатойдами, при 
наличии, приуроченными к основной массе, с био-
титом/флогопитом и/или амфиболом и иногда кли-
нопероксеном в качестве основных минералов. Они 
обычно встречаются в виде даек или небольших ин-
трузий и часто демонстрируют признаки гидротер-
мальных изменений [9].
Работа строится на районах исследования: Гор-
ный Алтай – это лампрофиры Акташского, Юстыд-
ского и Тархатинского ареалов, так называемый чуй-
ский комплекс, а также Южно-Минусинская впадина, 
представленная Ербинским некком. Лампрофиры 
Горного Алтая были изучены и описаны Л. А. Михале-
вой, Р. В. Оболенской, С. В. Мельгуновым, А. Д. Нож-
киным, А. С. Митропольским, В. П. Ковалевым, 
В. И. Крупчатниковым, Е. А. Васюковой и др. Они 
представлены минеттами, камптонитами, вогезита-
ми, мончикитами и керсантитами. Последние менее 
распространены, но, как правило, пространственно 
они разобщены [1, 3, 4, 8].
Ербинский некк анкаратритов расположен в 2 
км южнее станции Ербинской на левом склоне доли-
ны реки Бюря и образует небольшую высотку среди 
вмещающих гранодиоритов Уйбатского плутона. В 
плане тело имеет овалообразную форму сечением 
190 × 320 м; юго-западный контакт падает под углом 
35–50° к центру некка [7]. 
Материалы и методы
В 2018 г. были проведены полевые работы 
в Горном Алтае и Кузнецком Алатау, где автором 
отобран каменный материал, произведена гамма-
спектрометрическая съемка при помощи прибора 
GS-512. В 2019 году состоялись дополнительные по-
левые работы в составе АО «Горно-Алтайская экспе-
диция». Также отобран каменный материал, произ-
ведена гаммаспектрометрическая съемка прибором 
GS-512. Автором были посещены Тархатинский мас-
сив, Жанъедыгуйский ареал, ареал реки Усай и Ер-
225
Радиоактивность и радиоактивные элементы в среде обитания человека
бинский некк, отобрано 15 образцов. Кроме того, в 
работе по Горному Алтаю используется каменный 
(13 шт) и порошковый (9 шт) материал, полученный 
от Васюковой Е.А., также 3 каменных образца с Юга 
Кош-Агачского района получено от В. И. Крупчатни-
кова. По Ербинскому некку от Л. П. Рихванова было 
получено 7 каменных и 3 порошковых образца. Та-
ким образом в работе было задействовано 50 образ-
цов. Из всех образцов было получено и изучено 125 
проб. На базе образовательного центра «Урановая 
геология» были выполнены анализы: рентгенофазо-
вый на приборе D2 PHASER компании Bruker и опре-
делен минеральный состав с содержанием в породе 
более 1 %; инструментальный нейтронно-активаци-
онный анализ и определены следующие элементы: 
La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb и Lu. Фирсовым А. П. был 
выполнен энергодисперсионный анализ, результаты 
которого дарены автору в пользование. Из каждого 
каменного образца были изготовлены шлифы, часть 
из них изучена на поляризационном и сканирую-
щем электронном микроскопах. Несколько образцов 
были подвергнуты f-радиографии. В качестве детек-
тора использовались слюда и лавсан. 
Помимо представленных выше собственных 
данных в работе для сравнения используются дан-
ные по лампрофирам Рудных гор Германии, которые 
детально описаны Томасом Зейфертом. 
Абсолютный возраст лампрофиров чуйского 
комплекса определен Васюковой Е. А. Ar–Ar и U–Pb 
геохронологическими методами. Ею уточнены и рас-
ширены границы времени проявления комплекса и 
выделены два этапа формирования: 251–242 и 236–
234 млн лет. Возраст Ербинского некка был опреде-
лен также предшественниками 250 млн лет. Возраст 
лампрофиров Рудных гор – карбон-пермь, от 328 ± 7 
до 294 ± 6 млн лет.
Результаты и их обсуждение
Минеральный состав анкаратритов Ербинского 
некка (образец № 4, Х10ЕН7) (%): группа пироксена 
до 50, две генерации флогопита до 14, фельдшпа-
тоиды 11, пектолит 8, форстерит (оливин) 6, апатит, 
кальцит, пирит, магнетит, гранат 1–5. Минеральный 
состав минетт чуйского комплекса (%): калиевый по-
левой шпат 42–64, плагиоклаз 0,2–0,7, клинопирок-
сен 7–20, биотит/флогопит 9–18,8, псевдоморфозы 
по оливину 1–6, апатита до 4,3, акцессорные мине-
ралы (ильменит, титаномагнетит, сфен, рутил, бру-
кит, циркон и др.) до 6,6. Керсантиты состоят из (%): 
плагиоклаза 40–68, клинопироксена 14–25, биотита/
флогопита 7–30, акцессорных (апатита, титаномагне-
тита, сфена) 1,5–4,5.
Петрохимический состав рассматриваемых по-
род представлен от щелочных пикритов до трахитов. 
Содержание кремнезема в породах меняется от 36 до 
60 % [2]. Породы обладают довольно высоким сум-
марным содержанием щелочей – точки составов рас-
полагаются вдоль условной границы между умерен-
но-щелочными и щелочными породами. Они лежат в 
одной области со слюдяными минеттами Erzgebirge 
(LD2a) и близки к слюдяному порфировому переход-
ному типу кенсантит/минетта (LD2c) [10] (рис. 1). По 
типу щелочности анкаратриты Ербинского некка от-
носятся к калиево-натриевому типа, а лампрофиры 
чуйского комплекса к калиевым. Породы Ербинского 
некка отличаются от лампрофиров Горного Алтая и 
Германии более низкими содержаниями SiO2.
Главной особенностью изучаемых лампрофи-
ров являются повышенные содержания U и Th. По 
содержанию урана анкаратриты Ербинского некка 
и лампрофиры чуйского комплекса сопоставимы 
с слюдяными минеттами Рудных год Германии и с 
слюдяным порфировым переходным типом керсан-
тит/минетта Рудных год Германии (табл. 1). Из всех 
Рис. 1.  TAS- диаграмма лампрофиров
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исследуемых пород лампрофиры Горного Алтая вы-
деляются высокой ториеносностью, достигающей 
в некоторых образцах свыше 100 г/т. Данные по со-
держаниям элементов в породах получены посред-
ством ИНАА. Следует также отметить, что по уровню 
накопления урана и тория породы Ербинского нек-
ка соответствуют щелочным сиенитам Енисейского 
кряжа [5]. А породы Горного Алтая близки к калие-
вым щелочно-ультраосновным дайковым породам 
массива Томтор [6]. Породы Ербинского некка также 
отличаются от пород Горного Алтая торий-урановым 
отношением, в первом оно колеблется от 1,6 до 6 и 
равно в среднем 3, когда в последнем при среднем 
6,6 колеблется от 3 до 17, что свидетельствует о раз-
личных процессах рудообразования в данных ком-
плексах (рис. 2).
Изучение радиографий шлифов показало, что 
для образцов Горного Алтая характерно равномер-
ное распределение треков по всему шлифу. Иногда 
встречаются более плотные скопления треков, кото-
рые указывают на урансодержащие минералы. Так-
же было найдено несколько «ежиков», в которых 
невозможно посчитать количество треков, автор 
предполагает, что это собственные наноминералы 
урана. Следует отметить, что треков не было заме-
чено во флогопите (биотите). Для Ербинского некка 
характерно более равномерное распределение тре-
ков в неизмененной части шлифа. В измененной же 
встречаются треки повышенной плотности, что, как и 
в Горном Алтае, свидетельствует о наличии урансо-
держащих минералов.
При помощи сканирующей электронной микро-
скопии в Ербинском некке были совершены находки 
галенита, (предположительно) пирохлора с торием 
(0,8–13,2 %) и ураном (0,7–10,6 %). В образцах лам-
профиров Горного Алтая найден циркон с торием 
(1,1–12,6 %) и ураном (0,9–1,4), оксид свинца.
Заключение
Установлено, что уран в породе находится в 
следующих формах: в форме молекулярного рассе-
яния, образуя редкие, равномерно расположенные 
треки от осколков вынужденного деления U235; изо-
морфное нахождение в апатите, где уран образует 
плотную, равномерно распределённую сеть и в соб-
ственно урансодержащих акцессорных минералах из 
группы пирохлора-бетафита Выявлено 3 минерала, 
концентрирующих в себе уран и торий: пирохлор в 
Ербинском некке, циркон и минерал из семейства 
монацита в лампрофирах чуйского комплекса. 
Механизм образования радиогеохимически вы-
сокоспециализированных пород может быть связан 
с процессом трансвапоризации базитовых распла-
вов, либо образование щелочно-базитовых распла-
вов связано с декомпрессионным плавлением мета-
соматизированной мантии.
Проявление лампрофиров с такими геохими-
ческими особенностями в различных районах мира 
свидетельствует об идентичности их образования 
в геологических процессах, формировании данных 
Рис. 2.  Положение пород в полях U–Th
Таблица 1. Содержания урана и тория в лампрофирах
Ареал U, ppm Th, ppm Th/U
Ербинский некк 7,3 (2,8–10,9) 21,5 (10,6–41,9) 3 (1,6–6)
Горный Алтай 9,3 (4,2–16,1) 61,8 (18–136) 6,6 (3–17)
LD2a (Слюдяные минетты, Erzgebirge) 8,6 (1,6–14,6) 50,7 (8,9–94,3) 5,7 (4,1–6,5)
LD2c (Слюдяной порфировый пере-
ходный тип кенсантит/минетта) 7,9 (3,5–14,5) 31,9 (13,1–58,1) 4,1 (1,5–5,3)
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пород на завершающих стадиях геотектонического 
развития горно-складчатой области и особенностях 
металлогении.
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